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Abstract of corresponding document: DE1 01 36851 
An extruder has a screw(17) and connects with a 
gear pump(18) in a housing(4). The pump 
comprises planetary wheels(1) on a carrier(2), a 
sun wheel and a hollow outer wheel(3). Inlet side 
(5) and outlet side(7) sealing walls are part of the 
planet wheel carrier and have polymer inlets(6) 
and outlets(8). Pump suction(9) and compression 
(10) chambers are sealed from each other. Either 
the sun wheel or hollow wheel has teeth and the 
other a smooth walled sealing area sliding over 
part of the periphery and length of a planet 
wheel. Dividing walls(12) separate suction 
chamber parts(9a) from compression chamber 
parts(10a). Preferred Features: The suction 
chamber precedes the inlet sealing wall and 
extends through inlets in suction chamber parts 
and along the planetary wheels to the outlet 
sealing wall which precedes the compression 
chamber. The sun or hollow wheel with the 
sealing area is fixed to the planet wheel carrier. 
Dividing walls are fixed to the component with the 
sealing area and extend radially to the tips of the 
teeth. The compression chamber(10) extends 
back through the outlets in the compression 
chamber parts and along the planet wheels to the 
inlet sealing wall. Two, preferably at least four, 
planet wheels are employed, each with dividing 
walls, inlets and outlets. All teeth are helical and 
dividing walls are also helical in the axial 
direction. The hollow wheel(3) and housing form 
a single unit. In a preferred design the hollow 
wheel has teeth and the sun wheel has the 
sealing area. 
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Beschreibung 

[0001] Spritzgussmaschinen zur Verarbeitung von 
Thermoplasten bzw. Kautschukmischungen haben die 
Aufgabe Material einzuziehen .aufzuschmelzen (Ther- 
moplaste) bzw. zu plastifizieren (Kautschukmischun- 
gen) und unter Druck in die Form zu pressen. Haufig 
wird hierzu eine Kombination aus Einschneckenextru- 
der mit einem hydraulisch betatigtem Druckaufbauor- 
gan wie z.B. einer Kolbenpumpe angewandt. Eine wei- 
tere Moglichkeit besteht darin, dass der Extruder das zu 
verarbeitende Material in einen Zylindervorraum forded, 
die Extruderschnecke sich dabei zuruckbewegt und an- 
schlieBend uber eine Hydraulik in Forderrichtung ge- 
druckt wird. Hierbei wird dann das Material aus dem Zy- 
lindervorraum durch die Extruderschnecke in die Form 
gepresst. 

Nachteil dieser Losungen ist es, dass eine Hydraulik 
zum Aufbau des Spritzdruckes benotigt wird, welche 
den Preis fur die Anlage hoch werden lasst. 
Bei der Verarbeitung von Kunststoffschmelzen Oder 
Kautschukmischungen sind bisher Zahnradpumpen ge- 
brauchlich, die im Sinne eines Stimradgetriebes arbei- 
ten und meistens an einen Schneckenextruder ange- 
schlossen sind. Im Regelfall weist die Zahnradpumpe 
dabei einen von dem Antrieb der Extruderwelle Oder 
-wellen separaten Antrieb auf. Ein solcher Extruder ist 
beispielsweise aus der EP 0 508 080 A2 bekannt. Dabei 
fordert eine Extruderschnecke das zu extrudierende 
Material unmittelbar in den Zwickelbereich der Zahnrad- 
pumpe, die zwei miteinander kammende Stimrader auf- 
weist. Diese Art der Zahnradpumpe ist nicht selbstreini- 
gend und erfordert daher meistens beim Wechseln des 
jeweils zu verarbeitenden Materials aufwendige De- 
montage- und Reinigungsarbeiten, urn keine Qualitats- 
einbuBen nach einem Materialwechsel hinnehmen zu 
mussen. 

[0002] Aus der EP 0 564 884 A1 ist ein Doppelschnek- 
kenextruder bekannt, dessen Schneckenwellen in ei- 
nem Abschnitt zur Druckerhohung der zu verarbeiten- 
den Schmelze jeweils mit einem der beiden Stimrader 
einer Zahnradpumpe bestuckt sind, so dass ein direkter 
Antrieb der Zahnrader durch die Schneckenwellen er- 
folgt. Durch zwei stimseitige, d.h. senkrecht zur Langs- 
achse der Schneckenwellen verlaufende Abdichtwan- 
de, die mit einem Durchtrittsfenster fur die Schmelze zur 
Eintrittsseite bzw. zur Austrittsseite versehen sind, wer- 
den Ansaugraum und Druckraum voneinander ge- 
trennt. Auch diese Zahnradpumpe ist nicht selbstreini- 
gend. Ihr Fordervolumen kann nicht unabhangig von der 
Drehzahl der Schneckenwellen verandert werden. 
[0003] SchlieBlich ist aus der EP 0 642 913 A1 ein 
Einschneckenextruder bekannt, der vor seinem letzten 
Schneckenabschnitt eine Zahnradpumpe in der Bauart 
eines Stimradgetriebes aufweist. Eines der beiden 
Stimrader der Zahnradpumpe ist unmittelbar auf der 
Schneckenwelle des Schneckenextruders befestigt und 
wird durch diese angetrieben. Das Extrudergehause 



weist eine seitliche Ausbuchtung auf, in der das zweite 
Stirnrad der Zahnradpumpe gelagert ist. An den Flach- 
seiten der Stimrader liegt jeweils eine Dichtwand an, die 
formschlussig im Gehause des Extruders gelagert ist. 
5 Die Abdichtwande Oder das Extrudergehause sind je- 
weils mit einem saugseitigen bzw. druckseitigen Durch- 
trittsfenster fur das zu extrudierende Material versehen. 
Auch bei diesem bekannten Extruder ist keine Selbst- 
reinigung gewahrleistet. 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
den zum Spritzen ndtigen Druck uber die rotatorische 
Bewegung der Schnecke aufzubauen. Hierzu wird eine 
Zahnradpumpe in Kombination mit einer Extruder- 
schnecke verwandt. Der Antrieb der Zahnradpumpe er- 
folgt uber die Extruderschnecke selbst. 
[0005] Gelost wird diese Aufgabe mit den Merkmaien 
des Patentanspruchs 1. Vorteiihafte Weiterbildungen 
ergeben sich aus den abhangigen Unteranspruchen. 
[0006] Die voriiegende Erfindung stellt eine Zahnrad- 
pumpe zur Verfugung, die im Prinzip entsprechend ei- 
nem Planetengetriebe aufgebaut ist und in besonderer 
Weise zur Forderung hochviskoser Medien wie Kunst- 
stoffschmelzen und Kautschukmischungen geeignet ist 
und den Vorteil einer weitgehenden Selbstreinigung be- 
sitzt, da die Einspeisung des zu fordernden Mediums 
ohne nennenswerten Vordruckerfolgen kann. Die Erfin- 
dung geht aus von einer Planetenradpumpe, die einen 
Planetentrager aufweist, der mit mindestens einem 
drehbar in dem Planetentrager gelagerten Planetenrad 
bestuckt ist. Ferner weist diese Planetenradpumpe zwei 
weitere Funktionselemente auf, die mit dem mindestens 
einen Planetenrad im Sinne eines Sonnenrads bzw. ei- 
nes Hohlrads zusammenwirken. Daruber hinaus sind 
ein Pumpengehause, das den Planetentrager mit den 
Planetenradern und den beiden vorgenannten Funkti- 
onselementen von auBen umgibt, sowie eine Eingangs- 
und eine Ausgangsdichtwand vorgesehen. Die Ein- 
gangsdichtwand ist mit dem Planetentrager drehfest 
verbunden und weist mindestens eine Einthttsofmung 
fur das zu fordernde Medium auf. In entsprechender 
Weise ist die Ausgangsdichtwand mit dem Planetentra- 
ger drehfest verbunden und mit mindestens einer Aus- 
trittsoffnung fur das zu fordernde Medium versehen. Au- 
Berdem weist diese Zahnradpumpe einen Saugraum 
und einen Druckraum auf, die von dem Pumpengehau- 
se umschlossen und gegeneinander abgedichtet sind, 
wobei der Saugraum in Forderrichtung vor der Ein- 
gangsdichtwand angeordnet ist und sich durch die min- 
destens eine Eintrittsoffnung hindurch in mindestens ein 
Saugraumelement entlang des mindestens einen Pla- 
netenrads bis zu der Ausgangsdichtwand hin erstreckt 
und wobei der Druckraum in Forderrichtung hinter der 
Ausgangsdichtwand angeordnet ist. ErfindungsgemaB 
ist bei einer derartigen Zahnradpumpe vorgesehen, 
dass jeweils nur eines der beiden als Sonnenrad Oder 
als Hohlrad wirkenden Funktionselemente eine mit dem 
mindestens einen Planetenrad kammende Verzahnung 
aufweist, wohingegen das andere Funktionselement 
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mindestens einen Dichtbereich besitzt, der glattwandig 
und so ausgefuhrt ist, dass er uber einen Teil des Um- 
fangs und uber die Lange des mindestens einen Plane- 
tenrads gleitbar dichtend an diesem anliegt. Weiterhin 
sieht die Erfindung vor, dass das Funktionselement, 
welches den mindestens einen Dichtbereich aufweist, 
drehfest mitdem Planetentrager verbunden ist, also die- 
seiben Bewegungen ausfuhrt. Um eine abgedichtete 
Trennung des mindestens einen Saugraumelements 
von dem mindestens einen Druckraumelement zu ge- 
w&hrleisten, sieht die Erfindung als weiteres wesentli- 
ches Merkmal vor, dass in Umfangsrichtung versetzt zu 
dem mindestens einen Planetenrad mindestens eine 
sich von der Eingangsdichtwand bis zur Ausgangsdicht- 
wand erstreckende Trennwand angeordnet ist, die mit 
dem Funktionselement, welches den mindestens einen 
glattwandigen Dichtbereich aufweist, drehfest und dich- 
tend verbunden ist und sich in radialer Richtung bis zum 
Kopfkreis der Verzahnung des die Verzahnung aufwei- 
senden Funktionselements erstreckt. 
[0007] In einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform ist 
vorgesehen, dass sich der Druckraum durch die minde- 
stens eine Austrittsoffnung hindurch in mindestens ein 
Druckraumelement entlang des mindestens einen Pla- 
netenrads bis zu der Eingangsdichtwand hin erstreckt. 
Das bedeutet, dass das Druckraumelement und das 
Saugraumelement sich jeweils bezuglich des Planeten- 
rads gegenuber liegen. 

[0008] In einer anderen Ausfuhrungsform ist vorgese- 
hene, dass das Volumen des jeweiligen Druckraumele- 
ments minimiert und vorzugsweise zu Null wird. Das be- 
deutet, dass die Trennwand jeweils uber die gesamte 
axiale Lange des jeweiligen Planetenrads groBflachig 
uber den Umfang des Planetenrads an dessen Verzah- 
nung dichtend anliegt. Bei dieser Ausfuhrung ist eine 
besonders effektive Selbstreinigung der Zahnradpum- 
pe gewahrleistet. 

[0009] Das Funktionselement, welches in entspre- 
chender Weise wie das mindestens eine Planetenrad 
verzahnt ist und mit diesem kammt, ist vorzugsweise 
das Hohlrad. Da dieses feststehend angeordnet werden 
kann, ist es zweckmaBtgerweise einstuckig mit dem 
Pumpengehause ausgefuhrt Oder zumindest drehfest in 
dem das Hohlrad umgebenden Pumpengehause gela- 
gert. In diesem Fall lauft der Planetentrager mit dem 
dem Sonnenrad entsprechenden Funktionsteil um und 
ist vorzugsweise einstuckig mit diesem ausgefuhrt. Ein 
verzahntes Sonnenrad, wie bei einem ublichen Plane- 
tenradgetriebe, gibt es hierbei also nicht. Das minde- 
stens eine Planetenrad kammt dabei also nicht mit einer 
Verzahnung eines solchen Sonnenrads, sondern be- 
wegt sich gleitbar abgedichtet im mindestens einen 
Dichtungsbereich des sonst als Sonnenrad fungieren- 
den Funktionsteils. 

[0010] Selbstverstandlich ist es moglich, auch eine 
umgekehrte Anordnung zu wahlen, bei der ein verzahn- 
tes Sonnenrad benutzt wird, wahrend das als Hohlrad 
fungierende Funktionsteil keine Verzahnung aufweist, 



sondern mit dem mindestens einen Dichtbereich verse- 
hen ist. In diesem Fall kann das "Hohlrad" wie der Pla- 
netentrager stillstehen. Wegen der einfacheren Kon- 
struktion wird aber die vorgenannte Losung mit ver- 
s zahntem Hohlrad und mit unverzahntem "Sonnenrad" 
bevorzugt. 

[0011] ZweckmaBigerweise werden mehrere Plane- 
tenrader, Trennwande, Eintritts- und Austrittsoffnungen 
vorgesehen, also jeweils mindestens zwei, vorzugswei- 

10 se jeweils mindestens vier. Die Verzahnung der Plane- 
tenrader und des damit kammenden Funktionsteils (vor- 
zugsweise also das Hohlrad) kann geradverzahnt sein, 
wird aber vorzugsweise schrag verzahnt ausgefuhrt. 
Dies ermoglicht eine besonders gleichmaBige Fdrde- 

15 rung der erfindungsgemaBen Planetenradpumpe. 

[0012] Die Planetenrader und das damit kammende 
Funktionsteil kdnnen auch pfeilverzahnt ausgefuhrt 
sein. In diesem Fall wird aber die Demontage erschwert. 
Durch eine geteilte Ausfuhrung z.B. des Hohlrads lasst 

20 sich aber selbst unter diesen erschwerten Bedingungen 
noch eine Demontage bewerkstelligen. 
[001 3] In einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrungs- 
form sieht die Erfindung vor, dass die Trennwande in 
axialer Richtung in entsprechender Weise, wie die 

25 Schragverzahnung wendelformig verlaufen. Dabei 
empfiehlt es sich, die Trennwande einstuckig mit dem 
den mindestens einen Dichtbereich aufweisenden 
Funktionselement, also vorzugsweise mit dem "Son- 
nenrad" einstuckig auszubiiden. Auch der Planetentra- 

30 ger wird in diesem Fall ZweckmaBigerweise einstuckig 
mit dem "Sonnenrad" ausgebildet. 
[001 4] Die Planetenrader werden zweckmaBig in der 
Eingangsdichtwand und der Ausgangsdichtwand gela- 
gert, so dass diese Teil des Planetentragers sind. 

35 Selbstverstandlich ist auch eine separate Ausbildung 
dieser Bauteile moglich. Damit die Planetenrader leicht 
montiert und demontiert werden konnen, ist es vorteil- 
haft, lediglich eine der beiden Dichtwande, vorzugswei- 
se die Eingangsdichtwand, einstuckig mit dem Piane- 

40 tentrager auszubiiden und die andere Dichtwand als se- 
parates Bauteil zu belassen. 

[0015] Um die erfindungsgemaBe Zahnradpumpe 
leicht in einem Gehause eines Schneckenextruders un- 
terbringen zu konnen und eine einfache Demontierbar- 

45 keit zu gewahrleisten, empfiehlt es sich, den AuBen- 
durchmesserder Eingangsdichtwand ungleich, d.h. vor- 
zugsweise kleiner zu gestalten als den AuBendurch- 
messer der Ausgangsdichtwand. Dadurch lasst sich die 
Zahnradpumpe, die meistens am Forderende eines 

so Schneckenextruders mit diesem verbunden wird, leicht 
vom Kopfende des Extruders her aus dem Gehause 
herausziehen. 

[0016] Um eine Veranderung des Fordervolumens 
der Zahnradpumpe wahrend des Betriebs zu ermogli- 
55 chen, sieht eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform 
der Erfindung vor, den Planetentrager zusammen mit 
dem dem Sonnenrad entsprechenden Funktionsteil und 
der Eingangs- und der Ausgangsdichtwand innerhalb 



3 



5 



EP 1 409 223 B1 



6 



des Pumpengehauses axial gegenuber dem verzahn- 
ten Hohlrad urn einen Verschiebeweg w verschieblich 
anzuordnen. Dadurch kann die Lange des Zahneingriffs 
zwischen dem Hohlrad und den Planetenradern und da- 
mit das Verdrangungsvolumen der Zahne variiert wer- 
den. 

[0017] Damit keine unerwunschten Undichtigkeiten 
zwischen dem Saugraum und dem Druckraum entste- 
hen, empfiehrt es sich, die abgedichtet im Pumpenge- 
hause gleitbar gelagerte Eingangsdichtwand, die sich 
beim Verschieben in den Verzahnungsbereich des 
Hohlrads hinein bewegt, in ihrer axialen Dicke d (d.h. in 
Verschieberichtung gesehen) groBer zu wahlen als den 
maximalen Verschiebeweg w. Dadurch bleibt die Dich- 
tung zwischen dem Pumpengehause und der Ein- 
gangsdichtwand unverandert erhalten. Es kann aber 
auch vorgesehen werden, eine bewusste Undichtigkeit 
zwischen Druckraum und Saugraum durch eine gering- 
fugige Verschiebung einzustelien, urn die Forderlei- 
stung der Pumpe zu drosseln. 

[0018] Die Drosselung der Forderleistung wahrend 
des Betriebs ist im Unterschied zu bekannten Planeten- 
radpumpen ohne einen standig erforderlichen zweiten 
Antriebs fur eines der Funktionselemente (Hohlrad Oder 
Sonnenrad) mogtich, da lediglich fur die kurze Zeit der 
axialen Verstellung der Zahnradpumpe ein Antrieb mit 
einem soweit auBerst geringfugigen Energieverbrauch 
benotigt wird. Durch die Verstellbarkeit der Forderlei- 
stung der Zahnradpumpe wird eine Anpassung an die 
Verarbeitung unterschiedlicher Materialien moglich. 
[0019] In fertigungstechnischer Hinsicht kann es 
empfehlenswert sein t die Planetenrader und/oder das 
damit kammende Hohlrad bzw. Sonnenrad im oberfla- 
chennahen Bereich der Verzahnung weichelastisch 
auszufuhren. In diesem Fall konnen gegenuber der ex- 
akten Verzahnung fertigungstechnisch relativ grob tole- 
rierte metallische Zahnradgrundkorper gefertigt wer- 
den, die kleinere Abmessungen als die Sollabmessun- 
gen der fertigen Verzahnung aufweisen und anschlie- 
Bend miteinerelastischen Umhullung, insbesondere ei- 
ner Umhullung aus Gummi oder einem thermoplasti- 
schen Elastomer versehen werden. Da diese Umhul- 
lung ausgezeichnete Elastizitatseigenschaften auf- 
weist, sind auch die Anforderungen an die in dieser 
Weise fertiggestellte Verzahnung geringer als bei einer 
rein metallischen Verzahnung. UbermaBe konnen 
durch Verformung gleichsam kompensiert werden. 
Durch eine Gummiummantelung mir leichtem UbermaB 
konnen die Zahnhohlraume des Hohlrads vollstandig 
ausgereinigt werden. 

[0020] In einer weiteren Variante sieht die Erfindung 
vor, die Verzahnung des Hohlrads Oder der Planetenra- 
der alternierend oder abschnittsweise mit Zahnen un- 
terschiedlicher Hone auszufuhren, also beispielsweise 
ein Planetenrad einzusetzen, bei dem die Halfte der 
Zahne eine normale GroBe und die andere Halfte der 
Zahne eine verrtngerte GroBe aufweist, wobei sich die 
beiden ZahngroBen uber den Umfang standig abwech- 



sein. Wenn die Pumpe mehrere Planetenrader aufweist, 
konnen auch unterschiedliche Planetenrader verwen- 
det werden, d.h. Planetenrader mit normaler Zahnhohe 
und andere Planetenrader mit verringerter Zahnhohe. 

s Der damit bewirkbare Effekt ist darin zu sehen, dass 
durch teilweise verringerte Zahnhohe eine Kompaktie- 
rung des Materials erfolgen kann, welches in den Zahn- 
lucken des mit dem jeweiligen Zahnrad zusammenwir- 
kenden Gegenrades enthalten ist. Das kompaktierte 

w Material wurde dann erst beim Zusammentreffen mit ei- 
nem vollausgebildeten Zahn aus der Zahnlucke ausge- 
druckt und gefdrdert werden. 

[0021] Bei einem Planetenrad mit durchgehend ver- 
ringerter Zahnhohe wird also das in den Zahnlucken des 
is Hohlrads befindliche Material zunachst komprimiert und 
erst durch ein nachfolgendes Planetenrad, dessen Zah- 
ne voll ausgebildet sind, unter Dehn - und Scherstro- 
mungen aus der Zahnlucke jeweils herausgedruckt. Bei 
einer Zahnradpumpe mit vier Planetenradern werden 
20 jeweils zwei gegenuberliegende mit einer reduzierten 
Zahnhohe und die beiden anderen sich gegenuberlie- 
genden Planetenrader mit normaler Zahnhohe ausge- 
bildet. Die in der Zahnradpumpe vorliegenden Zwangs- 
strdmungen begunstigen ein kontinuierliches Homoge- 
25 nisieren und Mischen (z.B. Fullstoffe) des zu verarbei- 
tenden Materials. 

[0022] Die Zahngeometrie der Verzahnung von Pla- 
netenradern und Hohlrad ist im Grundsatz beliebig. Es 
muss lediglich sichergestellt sein, dass die Zahne des 
30 einen Zahnrads in die Zahnlucke des jeweils anderen 
Zahnrads so eingreifen, dass ein abdichtender Gleit- 
kontakt mit den beiden die jeweilige Zahnlucke des an- 
deren Zahnrads begrenzenden Zahnen besteht. 
[0023] ErfindungsgemaB werden eine oder mehrere 
35 Zahnradpumpen in der Bauart eines Planetengetriebes, 
insbesondere Zahnradpumpen nach einem der Patent- 
anspruche 1 bis 17, in einem Schneckenextruder zur 
Forderung flieBfahiger Medien wie insbesondere Kunst- 
stoffschmelzen und Kautschukmischungen verwendet, 
40 wobei der Schneckenextruder eine Oder auch mehrere 
Schneckenwellen aufweisen kann und die Schnecken- 
welle bzw. -wellen jeweils mechanisch mit dem Antrieb 
der Zahnradpumpe gekoppelt sind, so dass es keines 
separaten Pumpenantriebs bedarf. Somit ist auch keine 
45 eigene Steuerung fur den Antrieb der Zahnradpumpe 
erforderlich. 

[0024] Ublicherweise wird das Pumpengehause un- 
mittelbar an das Gehause des Schneckenextruders an- 
geschlossen bzw. ist vorzugsweise Bestandteil des Ex- 
50 trudergehauses. 

[0025] Mit besonderem Vorteil wird die Gangzahl der 
Schneckenwelle bzw. -wellen am Forderende jeweils 
gleich der Zahl der Planetenrader der daran ange- 
schlossenen Zahnradpumpe gewahlt. Die Gangzahl 
55 muss aber keineswegs uber die gesamte Schnecken- 
lange konstant sein. Eine vorzugsweise Verwendung 
der erfindungsgemaBen Zahnradpumpen sieht vor, die 
Gangzahl der Schneckenwellen in dem vor dem Forde- 
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rende liegenden Abschnitt der Schneckenwellen jeweils 
halb so groB wie am Forderende zu wahlen. 
[0026] Bei Einsatz einer Planetenradpumpe mit 
Schragverzahnung ist es vorteilhaft, die Neigung der 
Wendetung der Gange der Schneckenwellen bezogen 
auf die Fdrderrichtung des Schneckenextruders jeweils 
in entgegengesetzter Richtung vorzusehen wie die Nei- 
gung der Verzahnung. 

[0027] Um die Forderleistung des Schneckenextru- 
ders mit der Planetenradpumpe ohne Anderung der An- 
triebsdrehzahl beeinflussen zu konnen, empfiehlt es 
sich, die Schneckenwelle jeweils zusammen mit dem 
Planetentrager sowie dem Sonnenrad und der Ein- 
gangs- und Ausgangsdichtwand axial verschieblich an- 
zuordnen. Durch axiales Verschieben der Schnecken- 
welle, die mit dem Planetentrager mechanisch drehfest 
gekoppelt ist, kann so die Forderleistung der Zahnrad- 
pumpe beeinflusst werden, da in der zuvor beschriebe- 
nen Weise das Verdrangungsvolumen und/oder die ge- 
woilte Leckage zwischen Saugraum und Druckraum ge- 
steuert werden. 

[0028] Ein wesentlicher Vorteil bei einer Kombination 
eines Schneckenextruders mit der erfindungsgemaBen 
Zahnradpumpe ist darin zu sehen, dass wegen der gu- 
ten Druckaufbaueigenschaften bei gleichzeitiger Nicht- 
notwendigkeit eines nennenswerten Forderdrucks zur 
Einspeisung in die Zahnradpumpe die Extruderschnek- 
ke vor der Zahnradpumpe sehr kurz ausgefuhrt werden 
kann. Vorzugsweise betragt die Lange der Extruder- 
schnecke den zwei- bis funffachen Wert des Schnek- 
kendurchmessers. 

[0029] Eine besonders vorteilhafte Verwendung der 
Planetenradpumpe ergibt sich in einem Schneckenex- 
truder insbesondere zur Verarbeitung von Kautschuk- 
mischungen, wenn hinter der Zahnradpumpe ein Stift- 
zylinderextruderbereich, wie er beispielsweise aus der 
DE 40 39 942 A1 , deren Offenbarungsgehalt insoweit 
in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird, be- 
kannt ist. Die Planetenradpumpe kann dabei den fur den 
Stiftzylinderextruderbereich vorteilhaften hohen Vor- 
druck leicht aufbauen. 

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Verwendung ist 
vorgesehen, dass hinter einem solchen Stiftzylinderex- 
truderbereich noch ein Vakuumentgasungsbereich an- 
geschlossen wird, dem am Ende des Extruders noch ei- 
ne zweite Planetenradpumpe folgt, um den erforderli- 
chen Extrusionsdruck am Extruderausgang zu liefern. 
[0031] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in 
den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 
erlautert. Die Figuren zeigen in schematischer Darstel- 
lung: 

Fig. 1 Einen Langsschnitt durch einen Ein- 

schneckenextruder mit Planetenradpum- 
pe, 

Fig. 2 den Langsschnitt gemaB Fig. 1 in Form ei- 

ner Abwicklung, 



Fig. 3a -d Querschnitte gemaB den Linie A-A, B-B, 
C-C und D-D in Fig. 1, 

Fig. 4 eine Abwandlung des Schneckenextru- 

s ders gemaB Fig. 1 durch axiale Verschieb- 

lichkeit der Schneckenwelle, 

Fig. 5 einen Schneckenextruder mit Planeten- 

radpumpe und daran angeschlossenem 
io Stiftzylinderextruderbereich, 

Fig. 6 einen Schneckenextruder mit zwei hinter- 

einandergeschalteten Planetenradpum- 
pen, Stiftzylinderextruderbereich und Va- 
ts kuumentgasungsbereich, 

Fig. 7 ein Schnittbild eines Planetenrads mit wei- 
chelastischer Umhullung und 

20 Fig. 8 ein Planetenrad mit alternierend unter- 
schiedlich hohen Zahnen. 

[0032] In den Figuren 1 bis 3d ist ein Schneckenex- 
truder 15 in einem axialen Langsschnitt, mehreren 

25 Querschnitten und einer schematischen Abwicklung 
(Fig. 2) dargestellt. Der Schneckenextruder 15 besitzt 
eine Schneckenwelle 17, die in Fdrderrichtung gesehen 
zunachst 2-gangig ausgefuhrt ist und am Forderende 
19 die doppelte Gangzahl aufweist, also 4-gangig ist. 

30 Die Schneckenwelle 1 7 ist von einem Extrudergehause 
16 umgeben. In unmittelbarem Anschluss an das For- 
derende 19 ist eine Planetenradpumpe 18 vorgesehen, 
die ein im wesentlichen zylindrisches Pumpengehause 
4 aufweist, innerhalb dessen ein Planetentrager 2 mit 

35 vier drehbar darin gelagerten Planetenradern 1 ange- 
ordnet ist. Im Bereich der Wand des Pumpengehauses 
4 ist auf der Innenseite ein verzahntes Hohlrad 3 vorge- 
sehen, das in bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung einstuckig mit diesem Teil des Pumpengehauses 

40 4 ausgefuhrt ist. Auf der linken Seite der Planetenrader 
1 befindet sich eine Eingangsdichtwand 5, die abge- 
dichtet und drehbar im Extrudergehause 1 6 gelagert ist. 
Diese Eingangsdichtwand 5 ist entsprechend der An- 
zahl der Planetenrader 1 mit vier Eintrittsoffnungen 6 

45 versehen (Fig. 3a). Auf der rechten Seite der Planeten- 
rader 1 ist eine Ausgangsdichtwand 7 angeordnet, die 
in entsprechender Weise mit vier Austrittsoffnungen 8 
versehen ist (Fig. 3d). Auch die Ausgangsdichtwand 7 
ist drehbar gelagert, und zwar im Pumpengehause 4. 

so Links von der Eingangsdichtwand 5, also am Ende des 
4-gangigen Teils der Schneckenwelle 17 befindet sich 
der Saugraum 9 der Zahnradpumpe 18, wahrend sich 
ihr Druckraum 10 auf der rechten Seite der Ausgangs- 
dichtwand 7 befindet. Der Saugraum 9 erstreckt sich 

55 durch die Eintrittsoffnungen 6 in Form von Saugraum- 
elementen 9a entlang jeweils eines Planetenrads 1 bis 
zur Ausgangsdichtwand 7. In entsprechender Weise er- 
streckt sich jeweils auf der diametral gegenuberliegen- 
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den Seite eines Planetenrads 1 der Druckraum 10 in 
Form jeweiis eines Druckraumelements 10a durch die 
Austrittsoffnungen 6 hindurch bis zur Eingangsdicht- 
wand 5 (Fig. 1 , 3b, 3c). Der Planetentrager 2, zu dem 
funktionell auch die Eingangsdichtwand 5 und die Aus- 
gangsdichtwand 7 gehdren, da diese die Lagerung der 
Planetenrader 1 aufnehmen, ist mit insgesamt vier 
Trennwanden 1 2 versehen, die sich im wesentlichen ra- 
dial von einem mittigen Grundkorper aus zwischen den 
Planetenradern 1 bis zur Verzahnung des Hohlrads 3 
erstrecken. Aus Fig. 3b f c ist ersichtlich, dass die Pla- 
netenrader 1 jeweiis in einem glattzylind risen geformten 
Dichtbereich 11 gleitbar dichtend an den jeweiis zuge- 
ordneten Trennwanden 12 bzw. dem mittigen Grundkor- 
per des Planetentragers 2 anliegen. Die Dichtwande 12 
sind einstuckig mit dem Planetentrager 2 ausgefuhrt. 
Die Planetenrader 1 befinden sich im Eingriff mit der 
Verzahnung des Hohlrads 3, so dass auch dort ein ab- 
gedichtetes Anlegen gegeben ist. Im Querschnitt gese- 
hen sind somit die Saugraumelemente 9a jeweiis durch 
eine Trennwand 12, den mittigen Grundkorper des Pla- 
netentragers 2, ein zugeordnetes Planetenrad 1, wel- 
ches dichtend an dem mittleren Grundkorper und in der 
Verzahnung des Hohlrads 3 anliegt, und durch einen 
Teil des Hohlrads 3 abgeschiossen. Entsprechendes gilt 
fur die bezuglich der Achse der Planetenrader 1 diame- 
tral jeweiis gegenuberliegenden Druckraumelemente 
10a, die in der dargestellten Schnittposition der Fig. 3b 
in der Nahe der Eingangsdichtwand 5 nur einen sehr 
kleinen Querschnitt autweisen. Die umgekehrten Gro- 
Benverhaltnisse ergeben sich bei einem entsprechen- 
den Schnitt in der Nahe der Ausgangsdichtwand 7. Dort 
hatten die Saugraumelemente 9a die GroBe der Druck- 
raumelemente 10a in Fig. 3b. Entsprechend wurde der 
Querschnitt des Druckraumelements 10a jeweiis die 
GroBe des Saugraumeiements 9a in Fig. 3b aufweisen. 
Das bedeutet also, dass sich die Saugraumelemente 9a 
im Querschnitt von der Eintrittsoffnung 6 hin bis zur Aus- 
gangsdichtwand 7 kontinuierlich verringern, wahrend 
sich die gegenuberliegenden Druckraumelemente 10a 
von der Eingangsdichtwand 5 bis zu den Austrittsoff- 
nungen 8 in der Ausgangsdichtwand 7 kontinuierlich im 
Querschnitt vergrdBern. In der Mitte zwischen der Ein- 
gangsdichtwand 5 und der Ausgangsdichtwand 7 sind 
die Saugraumelemente 9a, wie Fig. 3c zeigt, im Quer- 
schnitt etwa gleich grol3 wie die Druckraumelemente 
10a. 

[0033] Das Volumen der Druckraumelemente 10a 
konnte bei Bedarf zur Steigerung der Selbstreinigungs- 
fahigkeit der Planetenradpumpe 1 8 auch bis auf Null re- 
duziert werden, so dass dann die Trennwande 12 je- 
weiis unmittelbar auf der Verzahnung der jeweiligen Pla- 
netenrader 1 an der den Saugraumelementen 9a ge- 
genuber liegenden Seite dichtend aufliegen wurden und 
das zu fordemde Material unmittelbar aus den Zahnluk- 
ken der Verzahnungen der Planetenrader 1 und des 
Hohlrads 3 durch die Austrittsoffnungen 8 in den Druck- 
raum 10 gelangen wurde. 



[0034] Wahrend der mittlere Grundkorper des Plane- 
tentragers 2, der in einem Oblichen Planetenradgetriebe 
dem Sonnenrad entspricht, keinerlei Verzahnung auf- 
weist, ist das Hohlrad 3 ebenso wie die Planetenrader 

5 1 vorteilhaft mit einer Schragverzahnung ausgestattet 
Ebenfalls in bevorzugter Weiterbildung der Erfindung 
sind die Trennwande 12 wendelformig, d.h. bezuglich 
der Langsachse des Schneckenextruders 1 5 schrag an- 
gestellt, wobei die Neigung dieser Schrage in die um- 

10 gekehrte Richtung weist wie die Neigung der Gange der 
Schneckenwelle 17 (Fig. 1). Der Austritt aus dem dar- 
gestellten Extruder ist mit dem Bezugszeichen 22 be- 
zeichnet. 

[0035] Man erkennt aus dem Schnittbild der Fig. 1, 

15 dass das Pumpengehause 4 einen vergroBerten Durch- 
messer gegenuber dem Extrudergehause 16 aufweist. 
Das Extrudergehause 1 6 besitzt einen Innendurchmes- 
ser, der geringfugig kleiner ist als der Durchmesser des 
Kopfkreises der Verzahnung des Hohlrads 3, so dass 

20 die rechte Stimwand des Extrudergehauses 16 in der 
Nahe der eingezeichneten Schnittlinie B-B die Quer- 
schnittsflachen der Zahnlucken der Verzahnung des 
Hohlrads 3 vollstandig abdeckt. Entsprechendes gilt fur 
die Zahnlucken der Planetenrader 1 , soweit diese sich 

25 im Bereich des Eingriffs mit der Verzahnung des Hohl- 
rads 3 befinden. Im ubrigen werden die Planetenrader 
1 und der gesamte Zwischenraum bis auf die notwen- 
digen Eintrittsoffnungen 6 von der Eingangsdichtwand 
5 vollstandig verschlossen (Fig. 3a). Entsprechendes 

30 girt auf der anderen Seite der Planetenrader 1 in Bezug 
auf die Ausgangsdichtwand 7 und die Austrittsoffnun- 
gen 8 (Fig. 3d). Die Ausgangsdichtwand 7 weist einen 
AuBendurchmesser auf, der dem Innendurchmesser 
des Pumpengehauses 4 entspricht, so dass die Zahn- 

35 lucken der Verzahnung des Hohlrads 3 an der rechten 
Stimseite der Verzahnung vollstandig durch die Aus- 
gangsdichtwand 7 abgedichtet werden. Da der AuBen- 
durchmesser der Eingangsdichtwand 5 bewusst ge- 
wahlt kleiner ist als der Kopfkreisdurchmesser der Ver- 

40 zahnung des Hohlrads 3 kann zum Zwecke der Demon- 
tage nach Entfernung eines Kopfstucks 25 die gesamte 
Einheit des Planetentragers 2 mit den Planetenradern 
1 und den beiden Dichtwanden 5, 7 problemlos nach 
rechts aus dem Pumpengehause 4 herausgezogen 

45 werden. 

[0036] Die Arbeitsweise des dargestellten Schnek- 
kenextruders ist wie folgt: Das zu verarbeitende Medi- 
um, beispielsweise die Schmelze eines thermoplasti- 
schen Kunststoffs, wird durch die Schneckenwelle 17 

so von links nach rechts in Richtung der Zahnradpumpe 1 8 
gefordert. Aus den zunachst zwei Teilstromen, die sich 
entlang der 2-gangigen Schneckenwelle bewegen, wer- 
den am Forderende 19 durch die beiden zusatzlichen 
Schneckengange vier Teilstrome erzeugt. Die Schnek- 

55 kengange enden jeweiis, wie besonders deutlich aus 
der Abwicklung der Fig. 2 hervorgeht, an einer Eintritts- 
offnung 6, munden also in ein Saugraumelement 9a. Da 
die Schneckenwelle 17 mechanisch mit dem Planeten- 
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trager 2 gekoppelt ist, fuhrt dieser zusammen mit den 
ebenfalls daran angekoppelten Dichtwanden 5, 7 die 
gleichen Drehbewegungen aus. Die Schmelze gelangt, 
ohne dass es hierzu eines wesentlichen Vordrucks be- 
dart, durch die vergleichsweise groGen Eintrittsoffnun- 
gen 6 in die einzelnen Sauraumelemente 9a. Durch die 
Trennwande 12 wird das Material der Schmelze ent- 
sprechend der eingezeichneten Drehrichtung in die 
Zahnlucken der Verzahnung des Hohlrads 3 hineinge- 
strichen. Die Beforderung der Schmelze in das jeweils 
gegenuberliegende Druckraumelement 10a erfolgt an 
jedem Planetenrad 1 in zwei Teilstromen. Der eine Teil- 
strom wird in den Zahnlucken des jeweiligen Planeten- 
rads 1 entlang der Dichtzonen 11 in das zugehdrige 
Druckraumelement 10a gefuhrt, wahrend ein zweiter 
Massenstrom durch Herausquetschen der Schmelze 
aus den Zahnlucken des Hohlrads 3 infolge des Eingriffs 
der Verzahnung der Planetenrader 1 erzeugt wird. Auf 
diese Weise wird der am Pumpeneingang noch aus vier 
Teilstromen bestehende Gesamtstrom nunmehr in ins- 
gesamt acht Teilstrome aufgeteilt, so dass die Planeten- 
radpumpe zu einer Verbesserung der Materialmischung 
beitragen kann. Dadurch, dass das zu fordernde Mate- 
rial beim Umlaufen des Plantentragers 2 von den radia- 
len Trennwanden 12 in die Zahnlucken des Hohlrads 3 
hineingestrichen wird, ergibt sich auch eine besondere 
Eignung dieser Zahnradpumpe zur weitgehenden 
Selbstreinigung. 

[0037] Die Eingangsdichtwand 5 und somit zumin- 
dest auch ein Teil des Planetentragers 2 konnen auch 
korperlich Bestandteil der Schneckenwelle 17 sein, 
mussen also keine separaten Bauteile sein. 
[0038] In Fig. 4 ist eine Abwandlung des in den Fig. 1 
bis 3d dargestellten Schneckenextruders mit Planeten- 
radpumpe dargestellt. Die grundsatzliche Aufbauweise 
und Funktion dieses Schneckenextruders entspricht 
letzterem, so dass insoweit auf die vorstehende Be- 
schreibung verwiesen wird. Im Unterschied hierzu istje- 
doch die Schneckenwelle 17 des Schneckenextruders 
15 in Fig. 4 zusammen mit dem Planetentrager 2 und 
der damit verbundenen Eingangsdichtwand 5 sowie 
Ausgangsdichtwand 7 in axialer Richtung verschieblich, 
wie dies durch den dick auf der Langsachse des Extru- 
ders dargestellten Doppelpfeil angedeutet ist. Die Ver- 
zahnungsbreite des Hohlrads 3 ist mit b 1 und die Ver- 
zahnungsbreite der Planetenrader 1 mit b 2 bezeichnet. 
Beide Verzahnungsbreiten b-,, b 2 sind etwa gleich groB, 
so dass in einer nicht dargestellten Ausgangsstellung, 
bei der die Schneckenwelle mit dem mechanisch daran 
gekoppelten Planetentrager 3 nach links verschoben ist 
(linke Endposition), sich beide Verzahnungsbreiten b 1§ 
b 2 vollstandig uberdecken. Der gegenuber dieser Aus- 
gangsstellung eingetretene Verschiebeweg der 
Schneckenwelle 1 7 und des Planetentragers 2 ist in Fig. 
4 mit w bezeichnet. Somit ist in der gezeigten Stellung 
(in der Nahe der rechten Endposition) die Verzahnung 
lediglich uber eine Lange bj - w im Eingriff . Dementspre- 
chend ist das Fdrdervolumen der Zahnradpumpe 18 re- 



duziert. Dabei bleibt der an den Dichtbereichen 11 (Fig. 
3b, c) vorbeigef unite Teilstrom der Fordermenge voMig 
unbeeinflusst. Es verandert sich lediglich der Teilstrom, 
der durch die Verdrangung der in die Zahnlucken des 

5 Hohlrads 3 eingreifenden Zahne der Planetenrader 1 
hervorgerufene Massenteilstrom. Urn zu verhindem, 
dass durch die axiale Verschiebung des Planetentra- 
gers 3 der Zahnradpumpe 18 eine ungewollte Leckage 
zwischen dem Druckraum 10 und dem Saugraum 9 im 

10 Bereich der Zahnlucken an der linken Seite des Hohl- 
rads 3 entsteht, ist die Dicke der Eingangsdichtwand 5, 
die mit d bezeichnet ist, erheblich groBer als die Dicke 
der Ausgangsdichtwand 7. Zum Erhalt der Dichtigkeit 
muss diese Dicke d zumindest geringfugig groBer sein 

is als der maximale Verschiebeweg w, damit der Umfang 
der Eingangsdichtwand 5 trotz der Verschiebung wei- 
terhin dicht an der glattwandigen Innenseite des Extru- 
dergehauses 16 Oder eines in diesem Bereich fortge- 
setzten Pumpengehauses 4 anliegt. Wenn diese Uber- 

20 deckung der Eingangsdichtwand 5 mit dem Extruderge- 
hause 16 nicht gegeben ware, wurde eine Ruckstro- 
mung aus dem Druckraum 10 durch diejenigen Zahn- 
lucken des Hohlrads 3 entstehen, die gerade nicht mit 
den entsprechenden Zahnen der Planetenrader 2 im 

25 Eingriff stehen. Dieser Effekt der Ruckstromung konnte 
aber auch bewusst erzeugt und gesteuert werden, um 
die Forderleistung der Pumpe zu regeln. Insofem ist die 
erhebliche VergroBerung der Dicke der Eingangsdicht- 
wand 5 nicht zwingend erforderlich, um die Funktions- 

30 fahigkeit der Zahnradpumpe 1 8 trotz Verschiebung des 
Planetentragers 3 in axialer Richtung aufrechtzuerhal- 
ten. Auf diesem Wege lasst sich die Forderleistung der 
Zahnradpumpe 1 8 sogar wesentlich starker reduzieren, 
als dies bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform 

35 moglich ist 

[0039] Fig. 5 zeigt eine ahnliche Anordnung von 
Schneckenextruder 1 5 mit Zahnradpumpe 1 8, die ledig- 
lich um das Merkmal erganzt, ist, dass in Forderrich- 
tung, die von links nach rechts geht, hinter der Zahnrad- 

40 pumpe 1 8 noch ein Stiftzylinderextruderbereich 20 an- 
geschlossen ist, wie er insbesondere zur Verarbeitung 
von Kautschukmischungen haufig verwendet wird. In 
das Gehause des Stiftzylinderextruderbereichs 20 sind 
Stifte 23 eingesetzt, die, wie dies durch die Doppelpfeile 

45 angedeutet ist, in radialer Richtung auf die Exruder- 
langsachse angesteltt werden konnen. Die Zahnrad- 
pumpe 18 sorgt in diesem Fall dafur, dass am Ende des 
Stiftzylinderextruderbereichs 20 noch ein ausreichen- 
der Druck fur die Extrusion des verarbeiteten Materials 

so vorliegt. 

[0040] In Fig. 6 ist die Anordnung gemaB Fig. 5 noch 
um zwei weitere Abschnitte erweitert. An den Stiftzylin- 
derextruderbereich 20 schlieBt sich in Forderrichtung 
namlich zunachst ein Vakuumentgasungsbereich 21 mit 
55 einem Vakuumanschluss 24 und einem eingangsseiti- 
gen Blister 26 sowie mit einer 4-gangigen Schnecken- 
welle 17 an, wahrend am Extrusionsende, also am rech- 
ten Ende der Anordnung noch eine zweite Zahnradpum- 
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pe 18 angeschlossen ist, die den zur Extrusion ge- 
wunschten Forderdruck der verarbeiteten Schmelze er- 
zeugt. Bei dieser Anordnung wird durch volumetrisches 
Fordem durch die beiden Zahnradpumpen 18 eine Ent- 
kopplung von Aufstaulange und Extrusionsdruck er- 
moglicht, so dass ein Oberf luten der Vakuumabsaugung 
im Vakuumentgasungsbereich 21 vermieden werden 
kann. 

[0041] Fur die Verzahnung des Hohlrads 3 (oder im 
Fade einer umgekehrten Pumpenanordnung die Ver- 
zahnung des Sonnenrads) und/oder die Verzahnung 
der Planetenrader 1 kann eine Ausfuhrungsform ge- 
wahlt werden, wie sie in Fig. 7 exemplarisch und sche- 
matisch als Teilschnittbild eines Planetenrads 1 darge- 
stellt ist. Dieses Planetenrad 1 besitzt einen Zahnrad- 
grundkorper 13, der vorzugsweise aus Metall (z.B. 
Stahl) gefertigt ist und in Bezug auf die Verzahnung fer- 
tigungstechnisch relativ grob toleriert sein kann. Die ein- 
zelnen Zahne sind wesentlich kleiner und die Zahnluk- 
ken wesentlich groGer als dies fur die Endform des Pla- 
netenrads 1 angestrebt wird. Diese Endform wird durch 
eine Umhullung aus einem weichelastischen Material 
14 (z.B. Gummi oder ein thermoplastisches Elastomer) 
hergestellt. Wegen der guten Verformbarkeit dieses Ma- 
terials braucht die Formgenauigkeit des fertigen Plane- 
tenrads 1 nicht so hoch zu sein, wie dies bei einem star- 
ren Werkstoff der Fall sein musste, da UbermaBe der 
Zahngeometrie durch Verformung wahrend des Zahn- 
eingriffs kompensiert werden konnen. Wegen der gerin- 
geren Anforderungen an die Formgenauigkeit lasst sich 
der Fertigungsaufwand fur die Verzahnung entspre- 
chend reduzieren. Auf der anderen Seite kdnnen auf 
diese Weise aber auch besonders hohe Anforderungen 
an die Dichtigkeit der im Eingriff befindlichen Verzah- 
nung hinsichtlich eines ungewollten Materialruckflusses 
erfullt werden. , 

[0042] In Fig. 8 ist eine weitere Variation hinsichtlich 
der einsetzbaren Verzahnung wiederum am Beispiel ei- 
nes Planetenrads 1 , das als Ausschnitt dargestellt ist, 
schematisch angedeutet. Dieses Planetenrad 1 weist 
alternierend unterschied hohe Zahne auf. Der Unter- 
schied in der Zahnhohe ist mit Ah bezeichnet. Jeder 
zweite Zahn hat hierbei eine geringere Zahnhohe als die 
normale Zahnhohe. Alternativ konnten auch mehrere 
Zahne hintereinander jeweils die gleiche Hohe aufwei- 
sen, so dass die Zahnhohe uber den Umfang sich be- 
reichsweise verandern wurde. Es konnten auch Plane- 
tenrader 1 eingesetzt werden, die in sich jeweils gleiche 
Zahnhohe aber untereinander unterschiedliche Zahn- 
hohen aufweisen. Damit konnte ein besonderer Effekt 
erreicht werden, namlich eine Kompaktierung des in ei- 
ner Zahnlucke des Hohlrads 3 befindlichen Materials, 
das von einem Zahn mit verringerter Zahnhohe beauf- 
schlagt und dadurch hochstens teilweise aus der Zahn- 
lucke in den Druckraum 10 hineingefordert wird. Durch 
einen beim weiteren Umlaut des Planetentragers in eine 
solche Zahnlucke eindringenden anderen Zahn mit nor- 
maler Zahnhohe konnte dann dieses kompaktierte Ma- 



terial in den Druckraum gefordert werden. 
[0043] Die eriindungsgemaft vorgeschtagene Bau- 
weise einer Zahnradpumpe gewahrleistet, dass beim 
Leerfahren eines mit einer solchen Zahnradpumpe aus- 

5 gerusteten Extruders praktisch das gesamte Schmel- 
zenmaterial aus dem Extruder und der damit verbunde- 
nen Zahnradpumpe hinausgefordert wird, da zur Si- 
chersteilung der Materiateinspeisung in die Zahnrad- 
pumpe praktisch kein Vordruck erforderlich ist. Auf die- 

w se Weise lassen sich in den meisten Fallen aufwendige 
Reinigungsarbeiten beim Wechseln des zu verarbeiten- 
den Materials vermeiden. Es kommt hinzu, dass wegen 
der Aufteilung der Materialstrome an jedem Planeten- 
rad in zwei kleinere Teilstrome diese Zahnradpumpe ei- 

15 ne erheblich bessere Mischungswirkung auf das zu ver- 
arbeitende Material hat, als dies bei einer ubltchen als 
Schmelzepumpe eingesetzten Zahnradpumpe in der 
Bauweise eines Stirnradgetriebes der Fall ist. Dort wer- 
den lediglich zwei Materiaiteilstrome erzeugt und wieder 

20 zusammengefuhrt. Bei den in den Figuren dargestellten 
Zahnradpumpen, die jeweils mit vier Planetenrader aus- 
gestattet sind, werden acht Teilstrome im Schmelzen- 
fluss erzeugt und wieder zusammengefuhrt. Dadurch 
wird eine signifikant bessere Materialmischung gewahr- 

25 leistet. Durch eine einfache mechanische Kopplung des 
Planetentragers mit der Schneckenwelle eines Extru- 
ders kann auf einen separaten motorischen Antrieb der 
Zahnradpumpe vollstandig verzichtet werden. Dennoch 
ist eine Regelung der Forderleistung der Zahnradpum- 

30 pe moglich, wenn diese auf eine axiale Verstellung ein- 
gerichtet ist, wie dies vorstehend beschrieben wurde. 

Bezugszeichenliste: 
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Planetenrad 




2 


Planetentrager 




3 


Hohlrad 


40 


4 


Pumpengehause 




5 


Eingangsdichtwand 




6 


Eintrittsoffnung 




7 


Ausgangsdichtwand 




8 


Austrittsoffnung 


45 


9 


Saugraum 




9a 


Saugraumetement 




10 


Druckraum 




10a 


Druckraumelement 




11 


Dichtbereich 


50 


12 


Trennwand 




13 


Zahnradgrundkorper 




14 


weichelastische Umhullung 




15 


Schneckenext ruder 




16 


Extrudergehause 
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17 


Schneckenwelle 




18 


Zahnradpumpe 




19 


Forderende 




20 


Stiftzylinderextruderbereich 
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21 Vakuumentgasungsbereich 

22 Extruderaustritt 

23 Verstellbarer Stift 

24 VakuumanschluG 

25 Kopfstuck 

26 Blister 

bj Verzahnungsbreite Hohlrad 

b 2 Verzahnungsbreite Planetenrad 

w Verschiebeweg 

d Dicke Eingangsdichtwand 

Ah Unterschied der Zahnhohe 



Patentanspruche 

1. Verwendung einer Schneckenextruder-Zahnrad- 
pumpen-Kombination als Einspritzeinheit von 
Spritzgussmaschinen zum plastifizieren und Ein- 
spritzen von Thermoplasten und Kautschukmi- 
schungen mit einer Oder mehreren Schneckenwel- 
len (17) sowie einer mechanisch mit der Oder den 
Schneckenwelle(n) antriebsmaBig gekoppelten 
Zahnradpumpe (18), deren Pumpengehause (4) 
Bestandteil des Gehauses (16) des Schneckenex- 
truders (15) ist Oder unmittelbar daran angeschlos- 
sen ist, 

mit einem mit mindestens einem drehbar gela- 
gerten Planetenrad (1) bestuckten Planetentra- 
ger (2), 

mit zwei weiteren Funktionselementen, die mit 
dem mindestens einen Planetenrad (1) im Sin- 
ne eines Sonnenrads bzw. eines Hohlrads (3) 
zusammenwirken, 

mit einem den Planetentrager (2) umgebenden 
Pumpengehause (4), 

mit einer Eingangsdichtwand (5). die mit dem 
Planetentrager (2) drehfest verbunden ist und 
mindestens eine Eintrittsoffnung (6) fur das zu 
fordernde Medium aufweist, 
mit einer Ausgangsdichtwand (7), die mit dem 
Planetentrager (2) drehfest verbunden ist und 
mindestens einer Austrittsoff nung (8) fur das zu 
fordernde Medium aufweist und 
und mit einem Saugraum (9) und einem Druck- 
raum (10), die von dem Pumpengehause (4) 
umschlossen und gegeneinander abgedichtet 
sind, wobei der Saugraum (9) in Forderrichtung 
vor der Eingangsdichtwand (5) angeordnet ist 
sich durch die mindestens eine Eintrittsoffnung 

(6) hindurch in mindestens ein Saugraumele- 
ment (9a) entlang des mindestens einen Pla- 
netenrads (1) bis zu der Ausgangsdichtwand 

(7) erstreckt und wobei der Druckraum (1 0) in 
Forderrichtung hinter der Ausgangsdichtwand 
(7) angeordnet ist, 

wobei jeweils nur eines der beiden als Sonnen- 
rad Oder Hohlrad (3) wirkenden Funktionsele- 
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mente eine mit dem mindestens einen Plane- 
tenrad (1) kammende Verzahnung aufweist 
und das andere Funktionselement mindestens 
einen Dichtbereich (11) aufweist, der glattwan- 
dig und uber einen Tetl des Umfangs und uber 
die Lange des mindestens einen Planetenrads 

(I ) gleitbar dichtend anliegend ausgef uhrt ist, 
wobei das den mindestens einen Dichtbereich 

(II) aufweisende andere Funktionselement 
drehfest mit dem Planetentrager (2) verbunden 
ist und 

dass zur Trennung des mindestens einen Sau- 
graumelements (9) von dem mindestens einen 
Druckraumelement (10a) in Umfangsrichtung 
versetzt zu dem mindestens einen Planetenrad 
(1) mindestens eine sich von der Eingangs- 
dichtwand (5) bis zur Ausgangsdichtwand (7) 
erstreckende Trennwand (12) angeordnet ist, 
die mit dem den mindestens einen glattwandi- 
gen Dichtbereich (11) aufweisenden anderen 
Funktionselement drehfest und dichtend ver- 
bunden ist und sich in radtaler Richtung bis zum 
Kopfkreis der Verzahnung des die Verzahnung 
aufweisenden Funktionselements erstreckt. 

Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der Druckraum (10) durch die mindestens 
eine Austrittsoffnung (8) hindurch in mindestens ein 
Druckraumelement (10a) entlang des mindestens 
einen Planetenrads (1) bis zu der Eingangsdicht- 
wand (5) erstreckt. 

Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens eine Trennwand (12) jeweils 
uber die gesamte axiale Lange des mindestens ei- 
nen Planetenrads (1) groBflachig uber den Umfang 
des Planetenrads (1) an dessen Verzahnung dich- 
tend anliegt. 

Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils mindestens zwei, insbesondere je- 
weils mindestens vier Planetenrader (1), Trenn- 
wande (12), Eintritts- (6) und Austrittsoffnungen (8) 
vorgesehen sind. 

Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verzahnung des mindestens einen Plane- 
tenrads (1) und des verzahnten Funktionselements 
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als Schragverzahnung ausgefuhrt ist. 

6. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Trennwand (12) entspre- 
chend der Schragverzahnung in axialer Richtung 
wendelfdrmig verlauft. 

7. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 
1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens eine Trennwand (12) einstuk- 
kig mit dem den mindestens einen Dichtbereich (1 1 ) 
aufweisenden Funktionselement ausgebildet ist. 

8. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 
1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Hohlrad (3) mit der Verzahnung und das 

dem Sonnenrad entsprechende Funktionsteil mit 

dem mindestens einen Dichtbereich (11) versehen 

ist. 

9. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Planetentrager (2) und das dem Sonnen- 
rad entsprechende Funktionsteil einstuckig ausge- 
bildet sind. 

10. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Eingangsdichtwand (5) Oder die Aus- 
gangsdichtwand (7) einstuckig mit dem Planeten- 
trager (2) ausgebildet ist. 

11. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 
8 bis 10 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Hohlrad (3) einstuckig mit dem das Hohl- 
rad (3) umgebenden Teil des Pumpengehauses (4) 
ausgebildet ist. 

12. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 
8 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der AuBendurchmesser der Eingangsdicht- 
wand (5) ungleich, insbesondere kleiner ist als der 
AuBendurchmesser der Ausgangsdichtwand (7). 

13. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 



8 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Veranderbarkeit des Fdrdervolumens der 
Zahnradpumpe (18) der Planetentrager (2) zusam- 
5 men mit dem dem Sonnenrad entsprechenden 
Funktionsteil und der Eingangs- (5) und der Aus- 
gangsdichtwand (7) innerhalb des Pumpengehau- 
ses (4) axial gegenuber dem Hohlrad (3) urn einen 
Verschiebeweg w verschieblich angeordnet ist. 

w 

14. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke d (in Verschieberichtung gesehen) 
is der Eingangsdichtwand (5) groBer ist als der maxi- 
male Verschiebeweg w. 

15. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 

20 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das mindestens eine Planetenrad (1) und/ 
Oder das die mit dem mindestens einen Planeten- 
rad (1) kammende Verzahnung aufweisende Funk- 

25 tionsteil zumindest im oberflachennahen Bereich 
seiner Verzahnung weich-elastisch ausgefuhrt ist/ 
sind. 

16. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
30 pumpen - Kombination nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verzahnung jeweils durch einen ferti- 
gungstechnisch grobtolerierten metallischen Zahn- 
radgrundkdrper (13) mit einer elastischen Umhul- 
35 lung (1 4), insbesondere einer Umhullung aus Gum- 
mi oder einem thermoplastischen Elastomer, im 
Verzahnungsbereich gebildet wird. 

17. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
40 pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 

1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verzahnung des Hohlrads (3) oder des 
mindestens einen Planetenrads (1) alternierend 
45 oder abschnittsweise mit Zahnen unterschiedlicher 
Hone ausgefuhrt ist oder im Falle mehrerer Plane- 
tenrader (1) die Zahne mindestens eines dieser 
Planetenrader (1) eine andere Zahnhohe aufwei- 
sen als ein anderes Planetenrad. 

so 

18. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 
1-17, 

dadurch gekennzeichnet, 
55 dass die Gangzahl am Forderende (19) der 
SchneckenwelleAwellen (17) jeweils gleich der 
Zahl der Planetenrader (1) der daran angeschlos- 
senen Zahnradpumpe (18) ist. 
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19. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Gangzahl des vor dem Forderende (19) 
liegenden Abschnitts der Schneckenwelle (17) je- s 
weils halb so groB ist wie die Gangzahl am Forde- 
rende (19). 

20. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 10 
1 bis 19, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die Verzahnung in der Zahnradpumpe (18) 
schragverzahnt ausgefuhrt und der Neigung der 
Wendelung der Gange der Schneckenwelle (17) - is 
bezogen auf die Forderrichtung des Schneckenex- 
truders (15) - jeweils entgegengesetzt ist. 

21. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 20 
1 bis 20, 

dadurch gekennzelchnet, 
dass die Schneckenwelle (17) jeweils zusammen 
mit dem Planetentrager (2) und dem dem Hohlrad 
entsprechenden Funktionsteil sowie der Eingangs- 25 
und der Ausgangsdichtwand (5, 7) axial verschieb- 
lich angeordnet ist. 

22. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach einem der Anspruche 30 
1 bis 21 , 

dadurch gekennzetchnet, 

dass in Forderrichtung hinter der Zahnradpumpe 
(18) ein Stiftzylinderextruderbereich (20) angeord- 
net ist. 35 

23. Verwendung einer Schneckenextruder - Zahnrad- 
pumpen - Kombination nach Anspruch 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf einer Schneckenwelle (17) axial hinterein- *o 
ander zwei Zahnradpumpen (18) angeordnet sind, 
wobei die in Forderrichtung zweite Zahnradpumpe 
(18) unmittelbar nach der ersten Zahnradpumpe 
angeordnet ist. 

45 

Claims 

1. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as an injection unit of injection moulding machines so 
for plasticizing and injecting thermoplastics and 
rubber mixes, having one or more screw shafts (17) 
and also a gear pump (18) which is connected me- 
chanically in a powered manner to the screw shaft 
(s), the housing (4) of which pump is a component 55 
of the housing (16) of the screw extruder (15) or is 
directly attached to it, 



with a planet carrier (2) that is fitted with at least 
one planet wheel (1) which is mounted in such 
a way that it is able to rotate, 
with two further functional elements which op- 
erate in conjunction with the at least one planet 
wheel (1) in the manner of a sun wheel or ring 
gear (3), 

with a pump housing (4) which surrounds the 
planet carrier (2), 

with an entry sealing wall (5) which is connect- 
ed to the planet carrier (2) in such a way that it 
is unable to turn and which has at least one inlet 
opening (6) for the medium that is being con- 
veyed, 

with an outlet sealing wall (7) which is connect- 
ed to the planet carrier (2) in such a way that it 
is unable to turn and which has at least one exit 
opening (8) for the material that is being con- 
veyed, 

and with a suction chamber (9) and pressure 
chamber (10) which are enclosed by the pump 
housing (4) and are sealed off from each other, 
the suction chamber (9) being positioned in 
front of the entry sealing wall (5) in the direction 
of conveying, extending through the at least 
one entry opening (6) into at least one suction 
chamber element (9a) along the at least one 
planet wheel (1 ) up to the outlet sealing wall (7), 
and the pressure chamber (10) being posi- 
tioned behind the outlet sealing wail (7) in the 
direction of conveying, 

in each case only one of the two functional el- 
ements acting as a sun wheel or ring gear (3) 
having teeth which engage with the at least one 
planet wheel (1), and the other functional ele- 
ment having at least one sealing area (11) 
which is smooth-walled and which is made to 
lie against part of the periphery and over the 
length of the at least one planet wheel (1) in a 
sliding and sealing manner, 
the other functional element which has at least 
one sealing area (11) being connected, in such 
a way that it is unable to turn, with the planet 
carrier (2), and 

that, to separate the at least one suction cham- 
ber element (9) from the at least one pressure 
chamber element (10a), at least one partition 
(12) extending from the entry sealing wall (5) to 
the outlet sealing wall (7) is positioned offset 
towards the periphery to the at least one planet 
wheel (1), which partition is connected, in such 
a way that it is unable to turn and so that it forms 
a seal, to the other functional element which 
has the at least one smooth-walled sealing area 
(11), and extends radially as far as the tip of the 
teeth of the function element that bears the 
teeth. 
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2. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 1 

characterised in that 

the pressure chamber (10) extends through the at 
least one exit opening (8) into at least one pressure 
chamber element (10a) along the at least one plan- 
et wheel (1) as far as the entry sealing wall (5). 

3. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 1 , 

characterised In that 

the at least one partition (12) in each case lies, over 
the entire axial length of the at least one planet 
wheel (1) over a large area, over the periphery of 
the planet wheel (1) against the teeth of the latter 
so that it forms a seal. 

4. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 3, 

characterised In that 

there are in each case at least two, in particular in 
each case at least four, planet wheels (1 ), partitions 
(12), inlet openings (6) and exit openings (8). 

5. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 4, 

characterised in that 

the teeth of the at least one planet wheel (1) and of 
the toothed functional element are made in the form 
of helical gearing. 

6. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 5, 

characterised in that 

the at least one partition (1 2) runs spirally in an axial 
direction corresponding to the helical gearing. 

7. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as one of Claims 1 to 6, 

characterised in that 

the at least one partition (12) is made in one piece 
with the functional element that has the at least one 
sealing area (11). 

8. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 7, 

characterised in that 

the ring gear (3) has teeth and the functional part 
corresponding to the sun wheel has the at least one 
sealing area (11). 

9. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 8, 

characterised in that 

the planet carrier (2) and the functional part corre- 
sponding to the sun wheel are made in one piece. 

10. Use of a screw extruder / gear pump combination 



as in Claim 8 or 9, 
characterised in that 

the entry sealing wall (5) or the outlet sealing wall 
(7) is made in one piece with the planet carrier (2). 

5 

11. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 8 to 10, 

characterised In that 

the ring gear (3) is made in one piece with the part 
10 of the pump housing (4) that surrounds the ring gear 

(3) . 

12. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 8 to 11, 

is characterised in that 

the external diameter of the entry sealing wall (5) is 
different from, and in particular is smaller than, the 
external diameter of the outlet sealing wail (7). 

20 13. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 8 to 12, 
characterised in that 

in order to be able to change the volume throughput 
of the gear pump (1 8), the planet carrier (2), togeth- 
25 er with the functional part corresponding to the sun 
wheel and the entry sealing wall (5) and outlet seal- 
ing wall (7), is positioned inside the pump housing 

(4) so that it can be moved axially in relation to the 
ring gear (3) by a path of movement w. 

30 

14. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 13, 

characterised in that 

the thickness d (viewed in the direction of move- 
35 ment) of the entry sealing wall (5) is greater than 
the maximum path of movement w. 

15. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 14, 

40 characterised in that 

the at least one planet wheel (1), and/or the func- 
tional part with the teeth that engage with the at 
least one planet wheel (1 ), is/are made to be flexible 
at (east in the area of its teeth which is near the sur- 

45 face. 

16. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 15, 

characterised in that 
so the teeth are in each case made up of a metallic 
gear wheel base body (13) with a wide manufactur- 
ing tolerance, with a flexible sheath (14), in partic- 
ular a sheath made of rubber or of a thermoplastic 
elastomer, in the area of the teeth. 

55 

17. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 16, 

characterised in that 
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the teeth of the ring gear (3) of the at least one plan- 
et wheel (1 ) are made alternately or in sections with 
teeth of different heights or, where there are a 
number of planet wheels (1), the teeth of at least 
one of these planet wheels (1) are of a different 
tooth height from those of another planet wheel. 

18. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 17, 

characterised In that 

the number of starts at the conveyor end (1 9) of the 
screw shaft(s) (17) is in each case the same as the 
number of planet wheels (1) of the gear pump (18) 
which is connected to it. 

1 9. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 18, 

characterised In that 

the number of starts in the section of the screw shaft 
(17) that lies in front of the conveyor end (19) is in 
each case half as great as the number of starts at 
the conveyor end (19). 

20. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 19, 

characterised in that 

the teeth in the gear pump (18) are made with hel- 
ical gearing, and the pitch of the coiling of the 
threads of the screw shaft (17) - in relation to the 
conveying direction of the screw extruder (15) - is 
in each case opposed. 

21. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 20, 

characterised in that 

the screw shaft (17) is in each case positioned, in 
conjunction with the planet carrier (2) and the func- 
tional part corresponding to the ring gear and with 
the entry and outlet sealing walls (5, 7), so that it 
can be moved axial ly. 

22. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in one of Claims 1 to 21 , 

characterised in that 

a pin tumbler cylinder extruder area (20) is posi- 
tioned in the direction of conveying behind the gear 
pump (18). 

23. Use of a screw extruder / gear pump combination 
as in Claim 1 to 22, 

characterised in that 

two gear pumps are positioned axially in series on 
a screw shaft (17), the second gear pump (18) in 
the direction of conveying being positioned directly 
after the first gear pump. 



Revendications 

1. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages en tant qu'unite d'injection de 

5 machines de moulage par injection pour la plastifi- 
cation et I'injection de matieres thermoplastiques et 
de melanges de caoutchouc, avec un ou plusieurs 
arbres de vis (17), ainsi qu'une pompe a engrena- 
ges (18) qui est couplee mecaniquement a I'arbre 

w de vis ou aux arbres de vis en ce qui concerne I'en- 
traTnement et dont le carter de pompe (4) fait partie 
du carter (16) de I'extrudeuse a vis (15) ou est rac- 
corde directement a celui-ci, 

is - avec une cage de transmission planetaire (2) 
equipee d'au moins une roue planetaire (1) 
montee de maniere a pouvoir tourner, 
avec deux autres elements fonctionnels qui 
cooperent avec au moins une roue planetaire 

20 (1 ) au sens d'une roue solaire et d'une couron- 

ne de train planetaire (3), 
avec un carter de pompe (4) entourant la cage 
de transmission planetaire (2), 
avec une paroi etanche d'entree (5) qui est re- 

25 |j£e fixement a la cage de transmission plane- 

taire (2) et pr6sente au moins une ouverture 
d'admission (6) pour le fluide a transporter, 
avec une paroi etanche de sortie (7) qui est re- 
liee fixement a la cage de transmission plane- 

30 taire (2) et presente au moins une ouverture de 

sortie (8) pour le fluide a transporter et 
avec une chambre d'aspiration (9) et une 
chambre de pression (10) qui sont incluses 
dans le carter de pompe (4) et sont etanches 

35 Tune par rapport a I'autre, la chambre d'aspira- 

tion (9) etant agencee en amont de la paroi 
etanche d'entree (5) dans le sens de transport, 
et s'etendant a travers au moins une ouverture 
d'admission (6) dans au moins un element de 

40 chambre d'aspiration (9a) le long d'au moins 

une roue planetaire (1 ) jusqu'a la paroi etanche 
de sortie (7) et la chambre de pression (10) 
etant agencee en aval de la paroi etanche de 
sortie (7) dans le sens de transport, 

45 - seul Tun des deux elements fonctionnels fai- 
sant office de roue solaire ou de couronne de 
train planetaire (3) presentant une denture 
s'engrenant dans au moins une roue planetaire 
(1) et I'autre element fonctionnel presentant au 

so moins une zone etanche (1 1 ) qui est realisee a 

paroi lisse et adjacente de maniere a faire etan- 
cheite par glissement sur une partie du pour- 
tour et sur la longueur d'au moins une roue pla- 
netaire (1), 

55 - I'autre element fonctionnel presentant au 
moins une zone etanche (11) etant relie fixe- 
ment a la cage de transmission planetaire (2) et 
pour separer au moins un element de chambre 
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d'aspiration (9a) d'au moins un element de 
chambre de pression (90a), au moins une paroi 
de separation (1 2) qui s'etend de la paroi etan- 
che d'entree (5) jusqu'a la paroi etanche de sor- 
tie (7) etant agencee de maniere decalee dans 
le sens circonferentiel par rapport a au moins 
une roue planetaire (1 ), ladite paroi de separa- 
tion etant reliee, fixement et de facon etanche, 
a ('autre element fonctionnel qui presente au 
moins une zone etanche (11) a paroi lisse et 
s'etendant dans la direction radiale jusqu'au 
cercle de tete de la denture de ('element fonc- 
tionnel presentant la denture. 

2. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon la revendication 1 , 
caracterisee en ce que (a chambre de pression 
(10) s'etend a travers au moins une ouverture de 
sortie (8) dans au moins un element de chambre de 
pression (10a) le long d'au moins une roue plane- 
taire (1) jusqu'a la paroi etanche d'entree (5). 

3. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'au moins une paroi de se- 
paration (12) repose de maniere etanche sur toute 
la longueur axiale d'au moins une roue planetaire 
(1) et sur une grande surface du pourtourde la roue 
planetaire (1) sur la denture de celui-ci. 

4. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon Tune des revendica- 
tions 1 a 3, 

caracterisee en ce qu'a chaque fois au moins 
deux, en particulier a chaque fois au moins quatre 
roues planetaires (1), parois de separation (12), 
ouvertures d'admission (6) et de sortie (8) sont pre- 
vues. 

5. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon i'une des revendica- 
tions 1 a 4, 

caracterisee en ce que (a denture d'au moins une 
roue planetaire (1 ) et de I'element fonctionnel dente 
est realisee sous forme d'une denture helicoTdale. 

6. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pom pe a engrenages selon la revendication 5, 
caracterisee en ce qu'au moins une paroi de se- 
paration (12) s'etend de maniere helicoTdale dans 
le sens axial, conformement a la denture helicoida- 
le. 

7. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon I'une des revendica- 
tions 1 a 6, 

caracterisee en ce qu'au moins une paroi de se- 
paration (12) est concue d'une seule piece avec 



('element fonctionnel presentant au moins une zone 
etanche (11). 

8. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
5 pompe a engrenages selon I'une des revendica- 

tions 1 a 7, 

caracterisee en ce que la couronne de train pla- 
netaire (3) est munie de la denture et la partie fonc- 
tionnelle correspondent a la roue solaire d'au moins 
10 une zone etanche (11). 

9. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pomp e a engrenages selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que la cage de transmission 

is planetaire (2) et la partie fonctionnelle correspon- 
dent a la roue solaire sont realisees d'une seule pie- 
ce. 

10. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
20 pompe a engrenages selon la revendication 8 ou 9, 

caracterisee en ce que la paroi etanche d'entree 
(5) ou la paroi etanche de sortie (7) est realisee 
d'une seule piece avec la cage de transmission pla- 
netaire (2). 

25 

11. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon I'une des revendica- 
tions 8 a 10, 

caracterisee en ce que la couronne de train pla- 
30 netaire (3) est realisee d'une seule piece avec la 
partie du carter de pompe (4) entourant la couronne 
de train planetaire (3). 

12. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
as pompe a engrenages selon I'une des revendica- 

tions 8 a 11, 

caracterisee en ce que le diametre exterieur de la 
paroi etanche d'entree (5) est different du diametre 
exterieur de la paroi etanche de sortie (7), en par- 
40 ticulier inferieur. 

13. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon Tune des revendica- 
tions8a 12, 

« caracterisee en ce que, pour pouvoir modifier le 
volume de refoulement de la pompe a engrenages 
(18), la cage de transmission planetaire (2), en me- 
me temps que la partie fonctionnelle correspondant 
a la roue solaire et la paroi etanche d'entree (5) et 

so la paroi etanche de sortie (7), est agencee de facon 
a pouvoir se deplacer dans le sens axial d'une cour- 
se de translation w par rapport a la couronne de 
train planetaire (3) a Cinterieur du carter de pompe 
(4). 

55 

14. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon la revendication 13, 
caracterisee en ce que I'epaisseur d (vue dans le 
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sens de translation) de la parol etanche d'entree (5) 
est superteure a la course de translation w maxima- 
le. 

15. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon Tune des revendica- 
tions 1 a 14, 

caracterisee en ce qu'au moins une roue planetai- 
re (1 ) et/ou la partie fonctionnelle presentant la den- 
ture s'engrenant dans au moins une roue planetaire 
(1) est/sont realisee(s) elastique(s) et souple(s) au 
moins dans la zone proche de la surface de sa (leur) 
denture. 

16. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis* 
pompe a engrenages selon la revendication 16, 
caracterisee en ce que la denture est formee, 
dans la zone de denture a chaque fois par un corps 
de base d'engrenage (13) metallique avec de gran- 
des tolerances au niveau de la technique de fabri- 
cation avec une enveloppe elastique (14), en parti- 
culier une enveloppe en caoutchouc ou dans un 
elastomere thermoplastique. 

17. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon Tune des revendica- 
tions 1 a 16, 

caracterisee en ce que la denture de la couronne 
de train planetaire (3) ou d'au moins une roue pla- 
netaire (1 ) est realisee alternativement ou par seg- 
ments avec des dents de hauteur differente ou, 
dans le cas de plusieurs roues planetaires (1 ), les 
dents d'au moins Tune de ces roues planetaires (1) 
presenters une hauteur de dent differente de celle 
d'une autre roue planetaire. 

18. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon I'une des revendica- 
tions 1 a 17, 

caracterisee en ce que le nombre de spires a i'ex- 
tremit6 de transport (19) de I'arbre de vis (des ar- 
bres de vis) (17) est a chaque fois egal au nombre 
des roues planetaires (1) de la pompe a engrena- 
ges (18) qui y est raccordee. 

19. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon la revendication 18, 
caracterisee en ce que le nombre de spires du 
segment de I'arbre de vis (17) situe avant I'extr^mite 
de transport (19) est a chaque fois egal a la moitie 
du nombre de spires a I'extremite de transport (19). 

20. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon I'une des revendica- 
tions 1 a 19, 

caracterisee en ce que la denture dans la pompe 
a engrenages (1 8) est heiicoidale et est opposee a 
I'inciinaison de I'helice des spires de I'arbre de vis 



(17), rapportee a la direction de transport de I'extru- 
deuseavis (15). 

21. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
s pompe a engrenages selon I'une des revendica- 

tions 1 a 20. 

caracterisee en ce que I'arbre de vis (17), a cha- 
que fois en meme temps que la cage de transmis- 
sion planetaire (2) et la partie fonctionnelle corres- 
w pondant a la couronne de train planetaire, ainsi que 
la paroi etanche d'entree et de sortie (5, 7), est 
agence de maniere mobile dans le sens axial. 

22. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
's pompe a engrenages selon I'une des revendica- 

tions 1 a 21, 

caracterisee en ce qu'une zone d'extrudeuse a cy- 
lindre a goupilles (20) est agencee en aval de la 
pompe a engrenages (18) dans le sens de trans- 
20 port. 

23. Utilisation d'une combinaison extrudeuse a vis- 
pompe a engrenages selon I'une des revendica- 
tions 1 a 22, 

caracterisee en ce que deux pom pes a engrena- 
ges (18) sont disposees I'une derriere ('autre dans 
le sens axial sur un arbre de vis (17), la deuxieme 
pompe a engrenages (18) etant agencee juste 
apres la premiere pompe a engrenages dans le 
sens de transport. 
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